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Beschreibung 

Akustikmodul fur ein Horhilf sgerat 

5 Die Erfindung betrifft ein Akustikmodul fur ein Horhilfsge- 
rat. 

Aus US 5,204,917 ist ein modular aufgebautes Horhilf sgerat 
bekannt, das folgende Module umfasst: ein Mikrof onmodul, ein 
10 Lautsprechermodul , ein Verstarkermodul und ein Batteriemodul . 

Aus DE 198 52 758 Al ist ein Mikrof onsystem bekannt, das in 
Form eines Moduls aufgebaut ist und auf einem drehbar und 
schwenkbar am Horgerategehause angebrachten Trager befestigt 
15 ist. Dadurch kann das Mikrof onsystem zur Verbesserung der 
Richtcharakteristik beispielsweise auf einen Sprecher hin 
ausgerichtet werden. 

Aus DE 196 35 229 Al" ist ein Mikrof onmodul bekannt, bei dem 
20 die Mikrofone mit einem gemeinsamen Schallkanal ausgestattet 
sind. Dies verbessert den Schutz der Mikrofone vor Schmutz, 
vereinfacht die Anordnung der Bedienelemente und ermoglicht 
eine wirksame Abschirmung bei gleichbleibend guter Richtwir- 
kung des Mikrof onmodul s . 

25 

Der Aufbau eines Horhilf sgerats wird im Allgemeinen so ge- 
wahlt, dass Mikrofon und Horer im Horhilf sgerat moglichst 
weit von einander entfernt untergebracht sind, damit sie 
schwingungstechnisch von einander entkoppelt sind. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Aufbau eines 
Horhilf sgerats und dessen Fertigung zu vereinf achen . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemali gelost durch ein Akustik- 
35 modul fur ein Horhilf sgerat , wobei mindestens ein Mikrofon 

und mindestens ein Horer gemeinsam als eine Baueinheit zusam- 
mengefasst sind, sowie durch ein Horhilf sgerat , das eine Aus- 
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nehmung zur Aufnahme eines solchen Akustikmoduls aufweist, 
sowie durch ein Horhilf sgerat mit einem solchen Akustikmodul . 

Ein Vorteil der Verwendung eines Akustikmoduls, das ein oder 
5 mehrere Mikrofone und ein oder mehrere Lautsprecher umfasst, 
ist, dass der Gesamtauf bau des Horhilf sgerats durch das um- 
fassendere Modul vereinfacht wird und entsprechend kleinere 
Gehausegrofien und kurzere Schallkanale des Horhilf sgerats 
moglich sind. 

10 

Ein weiterer Vorteil einer geme ins amen Baueinheit von Mikro- 
fon und Lautsprecher liegt einerseits darin, dass die Bauein- 
heit durch eine spezielle geometrische, akustomechanische An- 
ordnung des eingebauten Mikrofons und des Lautsprechers auf 
15 eine geringe Ruckkopplung hin optimiert werden kann. Die 

Ruckkopplung kann beispielsweise durch Korperschallkopplung 
oder durch akustische Ruckkopplung durch die Luft zwischen 
Lautsprecher und Mikrofon hervorgeruf en werden. 

20 Andererseits hat man den Vorteil, dass die Ruckkopplung der 
Baueinheit, die nicht, nur wenig oder aufwendig minimiert 
wurde, vermessen werden kann. Diese gemessene Ruckkopplungs- 
charakteristik des Akustikmoduls kann beispielsweise im Akus- 
tikmodul oder im Horhilf sgerat elektronisch gespeichert wer- 

25 den und dann mittels einer Signalverarbeitungseinheit und ei- 
nem Algorithmus, ahnlich einer Feedbackkompensationsschal- 
tung, zur Kompensation der Ruckkopplung verwendet werden. Ein 
anderer moglicher Algorithmus unterdruckt die Ruckkopplung 
ohne auf eine gemessene Ruckkopplungscharakteristik zuruckzu- 

30 greifen, indem er sich selbst wie ein Evolutionsalgorithmus 
auf ein ruckkopplungsf reies Signal hin entwickelt. 

Des weiteren bietet ein Akustikmodul nach der Erfindung die 
vorteilhafte Moglichkeit einer eigenstandigen und vom Endpro- 
35 dukt Horhilf sgerat unabhangigen Entwicklung und Produktion. 
Das fertige Akustikmodul kann anschliefiend in den Ent- 
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wicklungs- bzw. Fertigungsprozess des Horhilf sgerats ubernom- 
men werden. 

In einer Ausf uhrungsf orm weist die Baueinheit eine Trager- 
5 struktur auf, mit der Mikrofon und Horer verbunden sind. Dies 
hat den Vorteil, dass diese gemeinsame Tragerstruktur bei- 
spielsweise durch Materialverstarkungen oder besonders geeig- 
nete Materialien besonders schwingungsdampf end ausgefiihrt 
werden kann. 

10 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist die Baueinheit 
ein Gehause auf. Dies bietet einerseits die Moglichkeit zur 
Isolation der Baueinheit vor externen Storschwingungen, und 
anderseits ermoglicht es, Schwingungen im Gehause zu dampfen. 

15 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm umfasst die Baueinheit 
ein Richtmikrof on. In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiih- 
rungsform umfasst die Baueinheit mindestens zwei Mikrofone, 
die ein Richtmikrof onsystem bilden. Die letzten beiden Aus- 
20 f uhrungsf ormen ermoglichen es, die vorteilhafte Eigenschaft 
der Richtungsempf indlichkeit in die Baueinheit zu integrie- 
ren. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm werden in die Baueinheit 
25 des Akustikmoduls Dampf ungsmaterialien eingebaut. Diese kon- 
^ nen entweder an der Tragerstruktur oder am Gehause befestigt 
sein, und haben den Vorteil, dass sie Schwingungen von Mikro- 
fon oder Horer am Ursprung unterdrlicken oder deren Weiterlei- 
tung unterdrlicken. 

30 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm weist das Akustikmodul Be- 
f estigungsmittel auf, die eine Befestigung der Baueinheit am 
Horhilf sgerat ermoglichen. Dies ist vorteilhaft, da eine 
standardisierte Befestigung der Baueinheit in verschiedenen 
35 Horhilf sgeraten benutzt werden kann. 
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In einer besonderen Ausf uhrungsf orm wird die Baueinheit fest 
in das Horhilf sgerat eingesetzt, so dass auch die Schwin- 
gungsankopplung der Baueinheit mit dem Horhilf sgerat in be- 
kannter Weise stattfindet und somit in die Ruckkopplungscha- 
5 rakteristik einbezogen werden kann. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird die Bau- 
einheit losbar verbindbar in das Horhilf sgerat eingesetzt. 
Dies hat den zusatzlichen Vorteil, dass das Akustikmodul zu 

10 Servicezwecken leicht ausgetauscht werden kann. Vorteilhaft 

fur sowohl feste als auch losbar verbindbare Verbindungen ist 
die Unterdruckung von Starrkorperschwingungen der Baueinheit 

. und die Moglichkeit relativ einfache mechanische oder elekt- 
rische Verbindungstechniken, wie Steckverbindungen, Flexpla- 

15 tine oder MID-Technologie (eine Technologie zur Herstellung 
von dreidimensionalen spritzgegossenen Bauteilen, Molded In- 
terconnect Devices) , zu verwenden, die keine Gummiteile beno- 
tigen. Die Moglichkeit, ohne dampfende verf ormbare Materialen 
wie Gummiteile auszukommen, verbessert die Langzeitstabili tat 

20 der Baueinheit und verringert so die Entwicklungs-, Service- 
und Fertigungskosten und den damit verbundenen Zeitaufwand. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist die 
Baueinheit eine Signalverarbeitungseinheit auf , die mit Mik- 
25 rofon und Horer verbunden ist. Dies hat den Vorteil, dass die 
Signalverarbeitung zur Verminderung der Ruckkopplung schon im 
Akustikmodul durchgefuhrt werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht Steckkontakte vor, 
30 mit dem die Baueinheit mit einer Horhilf sgeratsignalverarbei- 
tungseinheit verbunden wird. Dies hat den Vorteil, dass fur 
die Fertigung und den Service unglinstige Lit zenverbindungen 
zu Horer und Mikrofon wegfallen. Ein zusatzlicher Vorteil be- 
steht darin, dass auch mittels der Horhilf sgeratsignalverar- 
35 beitungseinheit ein Algorithmus zur Verminderung der Ruck- 
kopplung ausgefuhrt werden kann. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm weist eine Vorrich- 
tung auf, die die Baueinheit vor elektromagnetischen Feldern 
abschirmt. Der kompakte Aufbau des Akustikmoduls und seiner 
Baueinheit vereinfachen diese Abschirmungsvorrichtung . 

5 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet . 

Die Erfindung kann bei alien bekannten Horgerate-Typen ange- 
10 wendet werden, beispielsweise bei hinter dem Ohr tragbaren 

Horgeraten, in dem Ohr tragbaren Horgeraten, implantierbaren 
Horgeraten, Horgeratesystemen oder Taschenhorgeraten. 

^ Es folgt die Erlauterung eines Ausf uhrungsbeispiels der Er- 
15 findung anhand der Figuren 1 bis 3. Es zeigen: 

FIG 1 ein Horhilf sgerat , in das eine Baueinheit eines Akus- 
tikmoduls eingesetzt ist, 

20 FIG 2 ein sogenanntes Gradienten-Richtmikrof on und 

FIG 3 ein Blockdiagramm eines Richtmikrof onsystems aus zwei 
Mikrof onen, die elektronisch mit einander verschaltet sind. 

25 In Figur 1 ist ein Horhilf sgerat dargestellt, das eine Batte- 
rie 3 zur Energieversorgung des Horhilf sgerats, eine Hor- 
hilf sgeratsignalverarbeitungseinheit 5 und eine Baueinheit 7 
eines Akustikmoduls umfasst. Die Baueinheit 7 befindet sich 
in einer Ausnehmung des Horhilf sgerats 1, die zur Aufnahme 

30 des Akustikmoduls dient. Die Baueinheit 7 ist fest und mit 
Dampf ungsmaterialien 9 schwingungsisoliert in das Horgerat 
eingebaut. Alternativ konnte diese Befestigung auch losbar 
verbindbar ausgefuhrt sein. Die Baueinheit 7 umfasst ein H6- 
rer 11, zwei Mikrofone 13 und eine Signalverarbeitungseinheit 

35 15. Der Horer 11, die Mikrofone 13 und die Signalverarbei- 
tungseinheit 15 sind an einer Tragerstruktur 17 befestigt. An 
der zum Teil verstarkten Tragerstruktur 17 wurden Dampfungs- 



200208544 



6 



materialien 19 angebracht, die Korperschallschwingungen damp- 
fen, die innerhalb der Baueinheit 7 durch den Horer 11 er- 
zeugt werden und eine Oberleitung zu den Mikrofonen verhin- 
dern. Die Baueinheit 7 wird von einem Gehause 21 umschlossen, 
5 das mit einer Abschirmung 22 vor elektromagnetischen Feldern 
versehen ist. 

Nehmen die Mikrofone 13, die auch als Richtmikrof onsystem 24 
Oder als Richtmikrof on 25 ausgefuhrt seien konnen, akustische 
10 Signale auf, so werden diese in elektronische Signale umge- 
wandelt und mittels der Signalverarbeitungseinheit 15 liber 
einen Algorithmus von Ruckkopplungssignalanteilen, die bei- 
^ spielsweise vom Horer 11 auf die Mikrofone 13 iiber das Ge- 
hause der Baueinheit 7 oder des Horhilf sgerats 1 (Korper- 
15 schall) Oder iiber die Luft (akustischer Schall) ruckkoppeln, 
gereinigt. Die Signalverarbeitungseinheit 15 ist mit Steck- 
kontakten 26 verbunden. Diese Steckkontakte stellen die Ver- 
bindung zur Horhilf sgeratsignalverarbeitungseinheit 5 dar. 
Die Horhilf sgeratsignalverarbeitungseinheit 5 verandert die 
elektronischen Signale entsprechend dem Horschaden des Hor- 
hilf sgeratbenutzers und sendet diese elektronischen Signale 
zum Horer 11, der diese an den Horgeratsbenutzer weiterlei- 
tet. Auch in der Horhilf sgeratsignalverarbeitungseinheit 5 
kann der Algorithmus zur Reinigung des Signals von Riickkopp- 
25 lungsanteilen ausgefuhrt werden. Die verwendeten Algorithmen 
I konnen beispielsweise Evolutionsalgorithmen sein oder Algo- 
rithmen, die das Signal mithilfe einer Ruckkopplungscharakte- 
ristik von Baueinheit 7 oder Horhilf sgerat 1 reinigen. 

30 Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau eines Richtmikrof ons 
25. Ein solches sogenanntes Gradientenrichtmikrof on weist 
zwei Schalleingange 27 auf, von denen der Schall iiber zwei 
Schallkanalen 28 zu den gegeniiberliegenden Seiten der Membran 
29 geleitet wird. Die Bewegung der Membran 29 wird durch die 

35 Differenz des momentanen Schalldrucks an den beiden Membran- 
seiten bestimmt. Sie ist somit abhangig von der Differenz der 
beiden moglichen Wege zwischen Schallquelle und Membran 29, 



20 
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die durch die relative Lage von der Schallquelle zu den 
Schalleingangen 27 bestimmt wird. 

Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm fur die Funktionsweise eines 
Richtmikrofonsystems 24. Das Signal zweier ungerichteter Mik- 
rofone 13 wird uber ein Summenelement 31 miteinander ver- 
schaltet, nachdem eines der beiden Signale mittels eines In- 
verters 33 invertiert und mittels eines Verzogerers 35 verzo- 
gert wurde. Das am Signalausgang 37 zur Verfugung stehende 
Signal hangt dann von der relativen Lage der Schallquelle zu 
den ungerichteten Mikrofonen 13 ab. 
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Patent anspruche 

1. Akustikmodul fur ein Horhilf sgerat (1), wobei mindestens 
ein Mikrofon (13) und mindestens ein Horer (11) gemeinsam als 

5 eine Baueinheit (7) zusammengefasst sind. 

2. Akustikmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) eine Tragerstruktur (17) aufweist, 
0 mit der das Mikrofon (13) und der Horer (11) verbunden sind. 

3. Akustikmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Baueinheit (7) ein Gehause (21) aufweist. 

5 

4. Akustikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (13) als Richtmikrof on (25) ausgebildet 
ist . 

0 

5. Akustikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) mehrere Mikrofone (13) umfasst. 

5 6. Akustikmodul nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikrofone (13) ein Richtmikrof onsystem (24) bilden. 

7. Akustikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
0 dadurch gekennzeichnet, 

dass Dampfungsmaterialien (19) in die Baueinheit (7) einge- 
baut sind. 
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8. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Akustikmodul Bef estigungsmittel umfasst, urn die Bau- 
einheit (7) am Horhilf sgerat (1) zu befestigen. 

5 

9. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) Mittel zum festen Verbinden mit dem 
Horhilf sgerat (1) umfasst. 

10 

10. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
^ dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) Mittel zum losbaren Verbinden mit dem 
Horhilf sgerat (1) umfasst. 

15 

11. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) Mittel zum schwingungsgedampf ten Be- 
festigen mit dem Horhilf sgerat (1) umfasst. 

20 

12. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ dass die Baueinheit (7) eine Signalverarbeitungseinheit ( 15) , 

die mit dem Mikrofon (13) und dem Horer (11) verbunden ist, 
25 aufweist. 

13. Akustikmodul nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der Signalverarbeitungseinheit (15) ein Algo- 
30 rithmus zur Unterdriickung von Riickkopplungen zwischen Horer 
(11) und Mikrofon (13) ausfiihrbar ist. 



14. Akustikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) mit einer Horhilf sgeratsignalverar- 

beitungseinheit (5) verbindbar ist. 

15. Akustikmodul nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) iiber Steckkontakte (26) mit einer 
Horhilf sgeratsignalverarbeitungseinheit (5) verbindbar ist. 

16. Akustikmodul nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der Horhilf sgeratsignalverarbeitungseinheit (5) 
ein Algorithmus zur Unterdrilckung von Riickkopplungen zwischen 
Horer (11) und Mikrofon (13) ausfuhrbar ist. 

17. Akustikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baueinheit (7) eine Abschirmung (22) gegen elektro- 
magnetische Felder aufweist. 

18. Horhilf sgerat, das eine Ausnehmung zur Aufnahme eines 
Akustikmoduls nach einem der Anspruche 1 bis 17 aufweist. 

19. Horhilf sgerat nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Aufhangung zur Befestigung eines Akustikmoduls 
aufweist . 

20. Horhilf sgerat (1) mit einem Akustikmodul nach einem der 
AnsprUche 1 bis 17. 
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Zusammenf as sung 

Akustikmodul fur ein Horhilf sgerat 

Die Erfindung betrifft ein Akustikmodul fur ein Horhilf sgerat 
(1), wobei mindestens ein Mikrofon (13) und mindestens ein 
Horer (11) gemeinsam als eine Baueinheit (7) zusammengef asst 
sind. Ruckkopplungssignalanteile werden beispielsweise von 
einer Signalverarbeitungseinheit (15) aus dem Signal des Mik- 
rofons (13) herausgenommen. Das Akustikmodul bietet den Vor- 
teil, dass es akustomechanischen Komponenten, beispielsweise 
Mikrofon (13) und Lautsprecher (11), in einer Baueinheit (7) 
in akustomechanische Bedingungen setzt, die vermessen und in 
die Signalverarbeitung einbezogen werden konnen. 



FIG 1 
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